xaeNN 


إن إتاحة أكبر قدر من المعلومات والمعارف لأوسع شريحة من 
أفراد الججتمع. يعتبر شرطا أساسياً لجعل التنمية قضية 
وطنية يشارك فيها كافة أفراد وشرائح الجتمع وليس الدولة 
أو النخبة فقط. وكذلك لجعلها نشاطاً قائماً على المشاركة 
والشفافية وخاضعاً للتقييم وللمساءلة. 

وتأتي سلسلة "جسر التنمية " في سياق حرص المعهد 
العربي للتخطيط بالكويت على توفير مادة مبسطة قدر 
المستطاع للقضايا المتعلقة بسياسات التنمية ونظرياتها 
وأدوات خليلها مما يساعد على توسيع دائرة المشاركين في 
الحوار الواجب إثارته حول تلك القضايا حيث يرى المعهد أن 
المشاركة في وضع خطط التنمية وتنفيذها وتقييمها من 
قبل القطاع الخاص وهيئات الججتمع المدني الختلفة. تلعب دورا 
مهمافي بلورة موذج ومنهج عربي للتنمية يستند إلى 
خصوصية الأوضاع الاقتصادية والاجتماعية والثقافية 
والمؤسسية العربية. مع الاستفادة دائماً من التوجهات 
الدولية وجارب الآخرين. 


والله الوف, لا فيه الققرم والرزدهار لأمتنا العربية ››› 


د. عیسی محمد الغزالي 
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للاطلاع على الأعداد السابقة يمكنكم الرجوع إلى العنوان الإلكتروني التالي : 


http://www.arab-api.org/develop_1.htm 


المحتو سات 


أولا . الانحدارالخطي والارتباط ا کک ا 
تانيا. خط الانحداراليسيط. E To, SERE O E E EE‏ 
تالتا. طريقة المريبعات الصعغرى . N E E A O,‏ 
1- تقدير خط الانحدار بطريقة المريعات الصغرى. = 
2 - استخدام معاد لة الانحدار الخطي البسيط في التنبؤ. E EE‏ 
3 - جودة التقدير NS E ae. 2_L Sa RE e a‏ 
رایعا۔ الارتباط : ج > سے = عا = E > a‏ ےک کے کے کے 6 گے کے اکاک کے بے 
1-نحديد معامل الارتباط من خلال تحليل الانحدار E r a‏ 
2 - معامل الارتباط البسيط (بيرسون) ا 
3 - معامل ارتباط سبیرمان (ارتىاط ارتب( EAT . Rank Correlation‏ 
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إعداد:آ. صالح العصفور 


أولا . الانحدارالخطي والارتباط 

يكتسب قياس وتحديد درجة وانجاه العلاقه بين 
المتغيرات اهمية كبيرة في فهم الظواهر بمختلف 
أنواعها. وعندما يكون الأمر متعلقا بمتغير واحد» 
فإن مقاييس النزمة المركزية تصف لنا القيمة 
التي تقع في مركز مجموعة البيانات» كما تصف 
لنا مقاييس التشتت درجة انتشاروتبعتروتوزيع 
قيم هذه البيانات. ولكن عندما يتعلق الآأمر 
بمتغيرين آو آكثر »› فان الباحث يتطلع إلى قياس 
وتحديد درجة واتجاه العلاقة بين المتغيرات آو 
الظواهر قيد الدراسة. ويقوم بعد ذلك باستخدام 
العلاقات الموجودة في التنبؤ بقيمة آحد المتخيرات 
بدلالة المتغير(المتغيرات) الآخرى. ومحاولة 
التعبيرعن هذه العلاقات بدالة خطية» لآن وجود 
علاقة أو ارتباط بين المتخيرات لا يعني بالضرورة 
إمكانية التعبيرعن هذه العلاقة بشكل خطي. 
ويعبر عن هذه العلاقة بالأرقام أو القيم الكمية 
كما قد يعبر عنها بالوصف. فالإحصائي عندما 
يبتحدث عن إحدى العلاقات الدالية بين متغيرين 
فانه يقصد بذلك آن المتغيرين يمكن ريطهما 
بمعادلة رياضية» بحيث إذا علمت قيمة آحدهما 
(المتغخيرالمستقل) أمكن معرفة قيمة المتخير 
الآخر(المتغخيرالتابع) . 


2 


يعنى الانحدارالبسبط بدراسهة 
العلاقة بين متخيرين على هيثة 
2 اث گن 
ى لومت اموفرة 


أنضرب متلا اكامات الهاتفية › فاذا عرفنا أن 
قيمة المكالمة الواحدة هي 20 فلساء وأن استخدام 
الهاتف كان لخمسة مرات» فان القيمة التي يجب 
دفعها هي 100 فلس. ويمكن التعبير عن ذلك 
بطريقة رياضية» حيث نرمز لقيمة المكالمات بالرمز 
۷ ولعدد مرات استعمال الهاتف بالرمز×› 
وبذلك تكون العلاقة الرياضية : 
Y =20X‏ 

وتبقى هذه الصيغة صالحة مادامت قيمة المكالمة 
الواحدة ثابتة آي مساوية لعشرين فلسا. واذا ما 
زادت قيمة المكالمة إلى 25 فلسا فان المعادلة تصبح : 


29% 


وعليه فإانه يمكن تعميم القاعدة على كل القيم 
التي تبلغها المكالمة الهاتفية (ط) فتصبح الصياغهة 
الرياضية فى هذه الحالة كما فى المعادلة : 


DN 


ولزيادة الإيضاح» يمكن التعبير عن هذه المعادلة بالرسم 
البياني» حيث يخصص محور الإحداثيات الأفقية لقيم 
× ومحورالإحداثيات الرآسية لما يقابلها من قيم + 
وبذلك نحصل على الشكل (1)» فتبقى 0 ثابتة في 
المعحادلة يمثلها الخط المعروف بخط الانحدارء وفيه 
نالاحظ آن كل قيمة من قيم × تقابلها قيمة من قيم + 
وان قيمة ۷ تساوي صفرا عندما تكون × مساوية 
للصفر. وينطلق هذا الخط الانحداري من أصل 
الإحداثيات الرأسية والأفقية أي من نقطة تقاطعهما 
وهي نقطة الصفر . 


الشكل (1) 
ولكن صاحب الهاتف لا يدفع لشركة الاتصالات ة 


المكالمات الهاتفية فقط» بل يقوم بدفع قيمة الاشتراك 
التي تضاف إلى قيمة المكالمات الهاتفية. وهذا الاشتراك 
يدفعه المشترك سواء استعمل هاتفه أم لم يستعمله. 
وعليه فإننا يجب أن نضيف إلى معادلتنا السابقة الرمز 
(2) للدلالة على قيمة الاشتراك الثابتةء فتصبح المعادلة 
التالية كما يلي : 

Y=a+ bX 


ويعبرعن هذه المعادلة بالرسم البياني المبين في 
[الشكل (2)]) حيث يلاحظ ان الخط الانحداري لا يمر 
بأصل الإحداثيات كما في الشكل السابق بل يقطع 
مستقيم الإحداتثيات الرآسية في نقطة تساوي قيمة 


اللاشتراك. أي أن نقطة (3) تساوي القيمة التي يدفعها 
المشترك عندما لا يستخدم هاتفه . 


Y=a+bx 


الشكل (2) 
لكن العلاقة الدالية لا يشترط فيها دائماً أن تتبع خطا 


مستقيماأ بل قد تتبع خطاً منحنياً. آي أنها لا تكون 
دائما بسيطة بل قد تكون مركبة »ولحساب قيمة 
العلاقة بين المتغيرين ×و ۷ فيجب معرفة قيمة 
المحاملين 4 و ا وبمعرفة قيمة المتغير المستقل يستخرج 
قيمة المتغيرالتابع ¥ أوالعكس . 

ولكن ما يحصل في الواقع قد ا يكون بالشكل الذي 
افترضناه في مثالنا بخصوص الهاتف . فالعلاقة بين 
الظاهرتين قد لا تكون خطية يشكل كامل . ولبيان ذلك 


حجم المبيعات وسنوات خبرة الباعة (مندوبي المييعات) . 
فلو قام المدير بتسجيل بيانات تتضمن حجم المبيعات 
السنوية وسنوات الخبرة لمندوبي المييعات . وكانت هذه 
البيانات كما في الجدول (1): 


و 
SEEDS EEIE‏ 


ا 


إن الخطوة الأولى للبحث عن عملاقة هي رسم 
بياني للبيانات أعلاه على الشكل أدناه (3) حيث 
مثلت سنوات الخبرة على الإحداثي الأفقي 
والمبيعات السنوية على الإحداثي الرآسي. ونكون 
بذلك قد حصلنا على رسم انتشاري . وقد أعطي 
هذا الاسم نظرا لانتشاروتبعثرالنقاط على 
الشكل أو الرسم . وهذا الرسم الانتشاري ١ع))5c2)‏ 
( 01۲4۳ المبین آدناهہ یساعد علی تکوین استنتاج 
مبدئي حول إمكانية وجود علاقه بين المتخيرات» 
حيث يبين هذا الرسم في دراستين مختلفتين 
وجود علاقة قوية في الحالة الأولى» وعلاقة 


ضعيفة فى الحالة الثانية. 


الحالة الأولى (علاقة قوية) 


الحالة الثانية (علاقة ضعيفة) 
الشكل (3) 


وعموماً لجأ الإحصائيون إلى تصنيف المتغيرات 
إلى متغيرات مستقلة ومتغيرات تابعة. ويستخدم 
هذا التصنيف من أجل تحديد المتخيرالمفسر 
(المستقل) والمتغير المفسدّر (التابع). وفي مثالنا هذا 
فانه يشار إلى ستوات الخبرة كمتخير مستقل» 
ويستخدم للتنبؤ بحجم المبيعات آو المتخير التابع. 
وتحدر الملاحظة هنا أنه جرت العادة في الرسم 
اللانتشاري أن يكون المتغيرالمستقل على الإحداثي 
الأفقي والمتغير التابع على الإحداثي الرآسي. 

ولو نظرنا إلى الشكل آعلاه فهو يعطينا لمحة عن 
البيانات اذ يشير إلى أن هناك فرصة لوجود علاقة 
بين المتغخيرات. حيث أن سنوات الخبرة المأنخفضة 


تترافق مع انخفاض حجم المييعات» و يترافق 


SN kr 


المبيعا 


ل 


» 


ارتفاع سنوات الخبرة في الخالب مع ارتفاع حجم 
المييعات السنوية. وتیدو هذه العلاقة بين المتخبرين 


خطاً مستقيما تقريباً أو معادلة خطية. وسنبين 
لاحقا كيفية تطوير مثل هذه العلاقة الخطية 
باستخدام الآأسلوب المسمى طريقة المريعات 
الصغرى . 

ثانيا. خط الانحدارالسبط: 


سنحاول هنا التركيزعلى مهمة إيجاد خط 

مستقيم يمثل الرسم الانتشاري للبيانات أفضل 

تمثيل. أي أننا سنوفق معادلة على الشكل التالي: 
a + bx‏ = ر 


e 


۸ 


ر =القيمة الحقدرة للمتغيرالتابع. 

× = قيمهة المتخير المستقل. 

= تقاطع المحور ل (آي آنها قيمة عندما تكون 
×=0). 


ط = تغيرالمتغيرالتابع لإنتيجة لتغيرالمتغير 
المستقل (ميل خط الانحدار). 


إذا لم تكن العلافة بين المتغيرين علافة 
دالية بل ملاقةترابط فقط (أي أن 
التغيرفي إحداهما يسبب النغيرفي 
اللآخر) فإن مهمة الاإحصاء هي قياس 
درجة العلاقة بين المتغيرين واتجاهها۔ 


في تحليل الانحدار تكون المعادلة التي نستخدمها 
لوصف البيانات هي معادلة الانحدارالمقدرة. 
وتجدر الإشارة هنا إلى أننا سنركز في هذا الجزء 
على معادلات خط الانحدار التي تأخذ شكل خط 
مستقيم. وعليه فانه يشار إلى معادلة خط 
الانحداربأنها خط الانحدارالمقدر. ويشار عموما 


إلى علاقة الخط المستقيم المعنية بمتغخيرين أحدهما 
مستقل والآخر تابع على أنها انحدار خطي بسيط . 
ولتوضيح فكرة خط الانحدارالبسيط, نآخذ المثال 
المقدم في جدول (1) بخصوص حجم المبيعات السنوية 
وسنوات الخبرة لعشرة مندوبي مبيعات. فباستخدام 
الرسم الانتشاري المبين في شكل (3)» كيف يمكن اختيار 
أفضل خط لوصف العلاقة بين حجم المبيعات وستوات 
الخبرة؟ 

يتم في البداية وضع خط يعتقد أنه الأقرب لإحداثيات 
البيانات المرسومة بحيث نتمكن من تحديد بداية الخط 
(3). إضافة إلى ذلك فإننا باستعمال أي نقطتبن» 
يمكننا تحديد الميل (ط). وإذا ماكلفنا شخصين 
(باحتين) ليقوما بهذه المهمه» فانهما سيخرجان 
بمعادلتي خط انحدار مختلفتین › ولتکونا كما يلي: 
التاحتاا كر( 217 0 

الباحث الثاني : × 3.9 + 81 در 


حل : 


4 
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ر = القيمة المقدرة للمبيعات السنوية (بآلاف الدنانير) . 
× = سنوات الخبرة في مجال المبيعات . 


خن اتلم 
للبيانات الموضحة في الشكل (3). ولكن رغم أن الخطين 
مشابهين إلى حد كبير للخط الذي يمكن أن نرسمه › إلا 
أآننا لا نمتلك محيارا لاختيار آفضل خطا. إن اختلاف 
نظرة الأشخاص لنفس البيانات وخروجهم بعلاقات 
رياضية مختلفة يمكن آن يؤثر على صانعي القرار. فلو 
وضع شخص آخر خطا مختلفاء ربما يتساءل صانع 
القرار» هل يمكن أن يكون هناك قرارآخرة وعليه فإننا 
بحاجة إلى اتفاق على معيارآو مقياس معين لاختيار 
خط الانحدارالمقدربحيث أن آي شخص آخر يقوم 
بتحليل البباناتاسوف بختار نفس هذا الخط. 


(97-=ر ;3 = ×) مندوب المبيعات (2) 


O TOF LO 5 


E TT SAP. 
)4( الشكل‎ 
: ثالثا. طريقة المريعات الصغرى‎ 
تعطي هذه الطريقة أكفآ تقدير لمعادلة الانحدارالخطي»‎ 
بحيث تجعل من مجموع مريعات الاختلافات بين القيم‎ 
المشاهدة للمتغير التابع (۷) والقيم المقدرة لهذا المتغخير‎ 
عند نهايتها الصغرى. ولنلق نظرة متفحصة على‎ )( 
مدلول مجموع مريعات الاختلافات بين القيم المشاهدة‎ 
والقيم المقدرة للمتغير التابع » ومعناها الحقيقي.‎ 
ومن أجل مزيد من التوضيح سنسلط الضوء على جزء‎ 
من الرسم الانتشاري فقط لأول مشاهدتين والقيم‎ 
78 + 12 ا 0 عى حا اا کار‎ 
وبالنظر إلى الشكل التالي (5)» يمكن ملاحظة الفرق‎ 
بين القيمة المشاهدة من المبييعات الستوية لمندوب‎ 
),( المبيعات الأول (,/) والقيمة المقدرة لهذه المبيعات‎ 
: هو کما يلي‎ 

y= 8002 


Note: 
100 ڪا ا‎ 97 - {78+4.2(3)} 


0 
خط الإنحدار المقدر (الشخص الأول) 

ر 

80 ET 1 80 78420 0 


مندوب المبيعات (1) (80=( ;1 = ×) 2 


حجم المبيعا 


ت 


السنوية (1000 دولار) 


حجم البيعا 


ت 


السنوية (1000 دولار) 


جدول (2): حساب مجموع مريعات الفروق (الاختلافات) لخط 
الانحدارامحقدر × 4.2+ 78 =رJ‏ 
القيم المقدرة للمبيعات | الفروق بين القيم 
المشاهدة والمقدرة 
0-7 


E a 
a KN EE EE 
SOG eon mole 
O O TI oO 6ڈ‎ | 5 
NRC |e 
#2 
Oia 
ا‎ 


7 78+ 4.2 x) 
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وبالتالي فان مربع الفرق سيكون : الخظين هما الخطين الوحيدين. فهي التي توجد 
r y( DC‏ في الحقيقةة خط الانحدارالمقدرالذي يعطي 
صخر مجموع لريعات الفروق (الاختلافات) لكل 


وشیكون الفرق ل ا اتقات = 6.4 = (رر ر 
: الخطوط المختارة 
ومريع الفرق 6 = (رل -رy)‏ 
1- تقدير خط الانحداربطريةة المريعات 
الصعرى : 

معالم خط الانحدارالمقدر» فان الإاحصائيين 


ويبين الجدول التالى (2) بقية الحسابات 
للمشاهدات التمانية الأخرى . 

من جدول (2) نلاحظ أن مجموع مريعات 
الاختلافات - 179.28. وقد قمناأيضا باحتساب 


مجموع مربعات الاختلافات للخط المقدر الآخر: يرون بان آفضل قيم لكل من د (ثابت الانحدار) و 
3.9٨‏ + 81- ر والذي أعد من قبل الباحث الثانى ٥‏ (معامل الانحدار) يمکن إيجادها باستعمال 
فى مثالنا أعلاه. وقد كانت النتيجة 172.32. المعادلات التالية : 
وحیث آن مجموع المريعات لهذا الخط المقدرهي 
nL XY,“ DX Dy, :‏ 
أصغر أو أقل من الخط الأول فإننا نعتبرهذا )1( وا ج 
DI PEY :‏ 
الخط أكفا لتقدير خط الانحدار من الخط الاول ٣‏ 
1 ( ا a=y-b,x OND )2( n‏ 


= آلا 


6 


حیث آن : (2) احتساب الیل (ط): 
X,Y,‏ و n XY.‏ 
n 1 0 6 J‏ 
(70)1080 - )10)8,128 1 


(70) - (10)632 
۷ = قيمة متوسط المتخيرالتابع 5680 


,× = قيم المتغير المستقل ل (1) من المشاهدات . 


,ر = قیم المتخيرالتابع ل (1) من المشاهدات . 


×= قيمة متوسط المتخير المستقل . 


1 عدد الحشاهدات . 1420 


ويبين الجدول رقم (3) بعض الحسابات الضرورية 
لاحتساب خط الانحدارالمقدرفي المتال السابق. 


(3) احتساب تقاطع (4): 


0k 2 b,x 
- 108 -4)7( جدول (3): بعض الحسابات الضرورية‎ 
= 80 لتقدير معاملات خط الانحدار‎ 


وعليه تكون معادلة خط الانحدار المحقدرة كما يلى : 


ستۆاآت 


الخبرة (,×) y = 80 + 4x‏ 
بملاحظة أن الميل ا موجب »هذا يعني آنه كلما زادت 
سنوات الخبرة (×) لدى العاملين في المبيعات كلما زاد 
حجم المبيعات (¥). ويتضح من المسألة الموجودة بين 
آيدينا آن هناك علاقة إيجابية بين × و ل . ولكن في 
حالات أخرى قد يكون الميل سالباً ليشير إلى أنه كلما 
زادت × انخفضت ل » وفي هذه الحالة تكون العلاقة بين 


a E ECR FT DEE 
ا | 0 | في حالة العلاقةالداليةفإن علاقة‎ | | ٠ | 
تم ی2 ونکن وجو‎ | 2 | 
ER YOEFEET 

بالضرورة وجود علاقة دالية. 


وباستعمال الأرقام والقيم الموجودة في الجدول (3) 


ولو قمتاباحتساب محجموع مربعات الفروق 


وياستخدام الصيغ الرياضية 1 و 2 الآنفة الذكر » يمكننا 
احتساب الميل ([) ونقطة تقاطع خط الانحدار مع (۷) 


E L-0 7 ۴ 
e O : احتساب × ور‎ )1( 
O 
e 

n 1 


(الاختلافات) بين القيم المشاهدة والقيم المقدرة استنادا 

إلى خط الانحدار المقدر بطريقة المريعات الصغرى + 80 
4= ل فإننا نجد أن (إ ر -)ل = 170 وهي قيمة أقل 

من مجموع المريعات للخطين اللذين نوقشا سابقا. ومن 


المهم الإشارة هنا إلى آن طريقة المربعات الصغرى تضمن 


عدم وجود آي خط آخر يمكن آن يؤمن مجموع 
مربعات أصغر من 170 في مثالنا الحالي . لذلك 
نعتبرآن طريقة المريعات الصغرى هي التي تضمن 
أكفاً تقدير لخط الانحدار. 

2- استخدام معاد لة الانحدار الخطي 

اليسيط في التنبؤ: 

مع الاعتقاد بآن معادلة خط الانحدارالمقدرة 
بطريقة المريعات الصخرى تصف العلاقة بين × و ۷ 
بشكل دقيق › فانه يبدو أنه من المعحقول استخدام 
هذه المعادلة الرياضية في تقديرقيم لإ عند معرفة 
قيم × .وفي هذه الحالة فإن معادلة خط الانحدار 
المقدرة تسمى معادلة خط انحدار لإ على ×. أما إذا 
كان المتغير التابع هو × والمتغخير المستقل هو ل فإن 
المعادلة المقدرة ستكون معادلة انحدار × على ل 
وبالتالي فإنناسنتنبآمن خلالها بقيم × بعد 
معرفة قيم لإ . 

في متالنا الحالي المتعلق بمسألة حجم المبيعات 
السنوية وسنوات الخبرة »فانه يمكننا استخدام 
معادلة خط الانحدارالمقدرة بطريقة المريعات 
الصغرى ×4 + 80 - ر في تقدير حجم المبيعات 
السنوية المتوقعه لتلاثةه متقدمين لوظيفه مندوب 


مبيعات . ويبين الجدول (4) نتائج عملية التقدير . 


مس٠‏ لحو د کک ان ا ن ال ار 
السابق يعطي دعما لقرار أن السيد رشوان محمد 
هو الشخص الأفضل كمندوب مبيعات » حيث 
يمكن تقديرمبيعاته خلال السنة الأولى من 
التحاقه بالشركة بحوالي 100,000 دولار» ويفوق 
بذلك المبيعات المقدره لعلي مرتجى المتقدم الثاني 
للوظيفة بحوألى 12:000 دولار فى هذا امال 
AE RSE ELE ERÎ a‏ 
N EN E IE‏ 


القرارفي المجال التجاري والاقتصادي . 


هناك الكتيرمن العلافات الزائفة 
بين بعض المتغيرات» فبالرغم من 
وجود علاقة ارتباط فقويه» !لا أن 
هذه العلافة لا تعني بالضرورة 
وجود متغيرتابع ومتغير مستقل. 


3- جودة التقدير : 

الخطوة التالية في دراسة الانحدارهي قياس 
جودة التقديرفي نموذج خط الانحدار . ولكن 
قبل ذلك لا بد من وضع مجموعة من الفرضيات 
(في قيم البيانات) تمكننا من إنجاز تحليلات 
إحصائية إضافية . 


جدول (4): استخدام معادلة خط الانحدارفي تقدير حجم المبيعات السنوية لثلاثة متقدمين 


حجم المييعات الستوية الحقدرة 
(بالألف دولار) 


يفترض النموذح أن قيم المتغير المستقل × يمكن أن 
تقابلها قيم للمتغيرالتابع لإ . وبالتالي فان تغير ل 
ناتج عن (1) التخير في × (2) التغير الباقي ء وهو تغير 
عشوائي غير مفسر من قبل النموذج. 

سوف نستعرض هنا في هذا الجزء طريقة إحصائية 
لقياس أو وصف جودة خط الانحدارالمقدر . وقد كنا قد 
فط ره رمات خی کے من اکل 
تقليل مجموع مربعات الفروق (الاختلافات) بين القيم 
المشاهدة للمتغير التابع (۷) والقيم المقدرة له (ر). 
ويلاحظ أن الفروق تمثل في الحقيقة خطا استعمال y,‏ 
كقيم مقدرة ل ,. وعليه فان مجموع المربعات الناتجة 
يمكن أن يشار إليها على أنها مجموع مربعات الأخطاء › 
وسوف نرمز إلیھا ب .99٤‏ 


SSE= Z0, - 7y) eS 


e 


وبالعودة إلى متالنا السابق المتعلق بحجم المبيعات 
وسنوات الخبرة في البيع فقد كانت 170 = ( ر -,20 . 
وعليه فان 170 = S5۴‏ هي عبارة عن مقدارالخطآ الناتج 
عن استخدام خط الانحدارالمقدر(×4 + 80 = ر) 


لتقدير قيم ل. 


تسمى النسبة بين الاختلافات المفسرة 
والاختلاف الكلي بمعامل التحديد» 
فإذا كانت تساوي صفرا فإن ذلك يعني 
أن الاختلاف الكلي جميعه غير مضسر. 


ولكننا لو ستلناعن تقديرحجم المبيعات السنويهة 
لمندوب المبيعات دون اللجوء إلى آو دون معرفة سنوات 
الخبرة لكل مندوب وبدون اللجوء إلى معادلة خط 
الانحدار» فان متوسط مبيعات العينة ۷ وهي ۲۷ = 108» 
سيكون هو التقدير الأمثل بالنسبة لنا . والآن انظر إلى 
الأخطاء أو الفروق التي حصلناعليهالواستعملنا 
المتوسط لكل مندوبي المبيعات (انظرالجدول 5). إن 
مجموع مريعات التشتت للمشاهدات الحقيقية حول 


و 


المتوسط (108) هو 2,442. وهذه القيمة تمثل مجموع 
المريعات الكلي للفروق قبل تحليل الانحدار» ويشار إليها 
عموما على أنها المجموع الكلى لمربعات الاختلاف حول 
المتوسط . وسوف نرمز لها ب SS‏ . وفي مثالنا السابق 
سيكون المجموع الكلي لمربعات الاختلاف : 

SAE 


جدول (5): مجموع مريعات الاختلاف 
SSTOOS hI‏ 


مجموع مربعات التشتت للمشاهدات الحقيقية حول 
المتوسط (108) هو 2,442. وهذه القيمة تمثل مجموع 
المريعات الكلي للفروق قبل تحليل الانحدار› ويشار إليها 
عموماً على أنها المجموع الكلى لمريعات الاختلاف حول 
المتوسط . وسوف نرمز لها ب S51‏ . وفي مثالنا السابق 
سيكون المجموع الكلى لمربعات الاختلاف : 

E O Ay 


فلو كان مقدارالاختلاف هو 2442 (551) قبل تحليل 
الانحدارو (170) 55۴ بعد تحليل الانحدارء فيمكن 


الاستنتاج أن الفرق (2272) هو مجموع مربعات 


الاختلاف (التباين) المفسرة بواسطة معادلة خط 
الانحدار . وعموما يدعى مجموعع المريعات هذا 
بمجموع مربعات الانحدارویرمز له ب 59۸ وهو 
اللاختلاف المفسر . ورغم آن الطريقة آعلاه هي 
الطريقة المستخدمة عادة في احتساب الاختلاف 
المفسر (55۸))ء إلا آنه يمكن تبيان طريقة مباشرة 
لاحتساب SSR‏ باستخدام الصيغة التالية : 
SSR = L(Y, - ¥)‏ 

واحتساب (SR؟S)‏ باستخدام الصيغة أعلاه مبين 
في جدول (6)» وقد تم اللحصول على قيمة 
)2272-SSR(‏ وهي قيمة مطابقة لما تم الحصول 
عليه أعلاه . والعلاقة ڊjùı SST «SSE‏ و SSR‏ 
تشكل أساسا لواحدة من أهم النظريات في 
الإحصاء التطبيقي . وتقول هذه النظرية › بشكل 
عام :آن مجموع مريبعات المشاهدات حول 
متوسطها (551) يمكن تجزئتها إلى جزئين : 
SSE‏ و SSR‏ بح : SST = SSE + SSR‏ 


والآن » لنرى كيف يمكن استعمال العلاقة المييتة 
آعلاه في تطوير مقياس لحجودة التوفيق لمعادلة 
خط الانحدار المقدرة : 


يكون التوفيق كاملا لمعادلة خط 
الانحدارإذا كانت جميع المشاهدات 
وافعة على خط مستقيم» وعتدها 
دمر خط الانحدارالقدربطريقهة 
المريعات الصغرى في جميع النقاط. 


سيكون لدينا توفيق كامل لخط الانحدارالمقدر لو 
كانت كل المشاهدات تقع على خط مستقيم . وفي 
ك الا تدز الخقلا ر بظريةقة 
المريبعات الصغرى سيمرفي جميع النقاط . 
ولذلك ستكون .0-S5٤‏ وسیكون SSR = $S1‏ 
وبالتالی 851/858 = 1. ومن جانب آخرفان 
توفيقا BE‏ للبيانات المشاهدة ینتج عن 99٤‏ 


كبيرة . وحیث أن S98۴ + S98‏ = 91 فان أکبر 


جدول (6): الاحتساب المباشر لمجموع مریعات الانحدار (888) 


5۳٩‏ (وبالتالي أضعف جودة توفيق) سيحدث عندما 
تکون 1؟؟ = SS٤۴‏ » وفي هذه الحالة فان R؟؟‏ = صفر » 
وعندها لن يكون لخط الانحدارالمقدرأآي دورفقي 
المساعدة بتخمين قيم . إوهكذا فان أسواً توفيق ممكن 
لخط الانحدار يكون عندما تكون R؟S؟S‏ = صفر وعندها 
SE SSTISSRE OS‏ 

وإذا ما استخدمنا نسبة 551/55۴8 لتقييم مدى جودة 
ألتقدير لخط الانحدار» سيكون لدينا مقياس يمكن آن 
يأخذ قيما بين صفر و 1ء وكلما اقتريت القيمة من 1 
يدل على جودة آفضل في التقدير لخط الانحدار. 
والكسر الناتج عن R؟؟/5S51‏ يسمى معامل التحديد 
ويرمز له بالرمز 2۸. وهو عمبارة عن النسبة بين 
الاختلافات المفسرة والاختلاف الكلى . 


معا ET‏ واي 
GT ESE 2‏ 
وقيمة معامل التحديد (R>)‏ ق e‏ 9 ت 0.93 
Ve‏ 7 412 


فى مثالنا السابق 


ومن اجات 1 ك o0‏ 0 7 
كمقياس لمدى جودة ( كمخمن لحجم المبيعات السنوية . 
ويعد توفيق خط الانحدارالمقدر» نحتسب 9°9٤‏ 
کا جود ةر 0 ر ااشحيعات اتوي 
وعليه فان 858 -الفرق بین 551 و 858۴٤‏ - یقیس 
حقيقة ذلك الجزء من 851 المفسر من خلال توفيق 
فاد تک کے فی 


es 


الصيغة التالية : 


مجموع مريعات الإختلاف المفسرة بخط الانحدار 
2 


4 مجموع مربعات الإختلافات قبل خط الانحدار 
وعندما يعبر عنها كنسبة منوية › فان ۸ كنسبة مجموع 
المريعات المفسرة بخط الانحدارالمقدر. وفي مثالنا 
الماضي نستنتج أن معادلة خط الانحدارتفسر ما نسبته 
3 من مجموع مريعات الكلي .ونكون في آشد 
السعادة إذا ما حصلنا على مثل هذه القيمة ل R”‏ › 


حيث أن الباحتين فى الدراسات الاقتصادية والتجارية 
يشعرون بنتائج جيدة إذا حصلوا على ۸٠‏ مساوية ل 


0 وآکتر . 


تكمن مساوي معامل ارتباط بیرسون 
بانه ¥ يطبق الاعلى ال خغبرات 
الرقمية أوالكميةويفقد مفعوله 
بالنسبهة للمتخيرات الأوصفيبة. 


رابعا 4 الارتباط : 


هناك بعض الحالات التي يكون فيها صانع القرار غير 
معني بالمعادلة التي تربط بين متغخيرين آو بتخمين أو 
التنبؤ بالمتغير التابع إذا عرفنا المتغيرالمستقل. فهناك 
طريقة آو آسلوب إحصائي في هذه الحالات يستخدم 
للكشف عن وجود علاقة بين المتغيرين» ولقياس ومعرفهة 
اتجاه ومقدار العلاقة بيتهما إن وجدت» وهذا الأسلوب 
يسمى بالارتباط البسيط. ومن آهم مقاييس الارتباط 
ما يشار نمعامل الازتباط (۸). ويكون هذا المعامل 
مح تو 0 10 و 1 بشو ج1 الى أن العلاقة ا اه 
(طردية) وكاملة بين المتغيرين › وعندها ستكون جميع 
النقاط الموجودة في الرسم الانتشاري واقعة على خط 
مستقيم بميل إيجابي . آما القيمة - افتشير إلى آن 
العلاقة بين × و ¥ كاملة وبشكل سلبي أو عكسي وتقع 
جميع النقاط على خط مستقيم ذات ميل سالب . 


إذن قد يكون الارتباط بين المتغيرين طرديا (موجبا) 
بمعنى آن زيادة قيم آحد المتخيرين تصاحبها زيادة في 
قيم المتغير الآخر. وقد يكون الارتباط عكسيا (سالبا) إذا 
كانت القيم الصغيرة لأآحد المتغيرين تصاحبها قيم 
كبيرة للمتغخيرالآخر . وعلبه فان معامل الارتباط 
يعكس خاصتين هامتين هما : اتجاه العلاقة (طردي أو 
عكسي)» ودرجة هذه العلاقهة وقوتها. حيث تحدد 
الإشارات الجبرية اتجاه الارتباط بينما تعكس القيمة 
المطلقة درجة الارتباط . 


ومن الجدير بالذكرآن معامل الارتباط لا يتناول 
موضوع العلاقة الدالية» بمعنى أنه يقيم مقدار 
العلاقة بين المتغيرين واتجاههما دون التعرض إلى 
موضوع آي منهما متخير مستقل وآيهما متخير 
تابع. 

سنستعرض فيما يلي أهم الصيغ المستخدمة 
لاستنباط معامل الارتباط : 

1- تحدید معامل الارتباط من خلال تحلیل 
الانحدار: 

من خلال مناقشتنا السابقة للانحدارالخطي كنا 
قد افترضنا أن معادلة الانحدارالخطي بطريقة 
المريعات الصغرى هي ×+ 4 = ر وفي هذه 
الحالة فان معامل الارتباط يمكن احتسابه من 
معامل التحديد )7( کما يلي : 


معامل 


7 

1 
ا‎ 
E 0 
1 


وتتحدد إشارة معامل الارتياط من خلال إشارة 
اليل (5) في معادلة خط الانحدار . وفى متالنا 
السايق فان معامل الارتباط هو 


EN 0.93 


= +0.96 


وحيث آن الميل (ط = 4) كان موجبا فان معامل 
الارتباط هو إيجابي أيضا. 

2- معامل الارتباط البسيط (بيرسون): 

هو معامل يمكن اللجوء إليه عندما لا يكون صانع 
القرار معنياً بالعلاقة الدالية بين المتغيرين × و ل» 


عدمها . فيمكن احتساب معامل الارتباط دون 
۱ للحوء الى إنحازن تحليل خط الانحدار. وفي هله 
الحالة فان الصيخة الحس لمستخدمة هي : 


CDR E E 


EE - (×7 n y7 - (2y 4 


وفي متالنا السابق حول حجم المبيعات الستويهة 
فان الحسابات الضرورية لاستخدام الصيغة أعلاه 


موضحه في الجدول )7( التالي 


جدول (7): الحسابات الضرورية 


100 | 10 

an os or a n | 
ane ie a ue n 

TR A 


ويتطبيق الصيغة الرياضية أعلاه فان : 
OLS) OCT, ODN AS: 128)- 70)1,080(‏ 


E (70) 10119, 082)- (1,080( 


وبيلاحظ أن قيمة معامل الارتباط التي حصلا 


تربيعي لمعامل التحديد . 


وهناك خصائص مميزة يتمتع بها معامل بيرسون › 
تسهل من عمليه احتسابه وهي : 

© آنه لا يتآثر بإضافة أو طرح آي تابت على /من جميع 
قيم آي من المتغيرين . 


هذا يعنى أن العلاقة بين نفقات الدعاية وحجم المييعات 
طردية » فكلما زادت نفقات الدعابة كلما زادت المييعات . 
وإذا ما استخدمنا أحد الخاصيتان المذكورتين يقسمة 
(۷) على 10 فإن النتائج ستکون كالتالى : 


ه٠‏ كذلك فانه لا يتأآثربضرب جميع قيم آي من 


ا ارو رک اا باعل 
الارتباط بعد قسمة أحد المتخيرين (,إ) على 10 


E AS ENES ` EES 
a | ms 


ولتوضيح أهمية هاتين الخاصيتين سنحاول طرح مثال 
مبسط يمكن من خلاله استغلال وتسهيل عملية 
الاحتساب للصيغة المذكورة لارتباط بيروسون . 

لمعرفة الارتباط بين حجم المييعات ونفقات الدعاية 
والإعلان في أحد المؤسسات» أخذت عينة لفترة محدودة 
خمسة شهور حيث كانت فيها نفقات الدعاية وحجم 
المبيعات كما يلي في الجدول التالي : 


جدول (8): الحسابات الضرورية 
لاستخراج معامل الارتباط 


ويتطبيق المعادلة المذكورة أعلاه حصلنا على معامل 
الارتباط = +0.6 وهي نفس النتيحهةه التي حصلا 
عليها عند استخدام العمود (۷) الأصلي . 

3 معامل ارتباط سبیرمان (ارتباط الرتب ) ه۸ 


aA E RE 
a mm so) im |5 2 


Correlation 


EES ES EN EE 
e mE ES A 
A mE 


وبتطبيق الصيغة المذكورة لعامل بيرسون 
)51680-20400 _ 


OE (20) /5(33300) - (400) 


8,400 - 8,000 400 


| 90 X 5,000 900 


يقدم معامل بيرسون مقياساً ممتازاً للارتباط ولكنه 
يعتبر أفضل ما يكون في ظروف معينة ويفقد ميزته 
تحت ظروف أخرى حيث لا يصلح للاستخدام إذا كان 
المتغير لا يمكن قياسه مثل تقديرات الطلاب حيث يمكن 
أن تعرف أن (آ) أفضل من (ب) دون معرفة بكم تماماء 
فعندما تكون المعلومات في صورة كيفية آن تظهر آو 
تف و ظا معتا كا دد ا اوت مده 2 و 
حالة الطقس مثلاً وفي هذه الحالات يتم اللجوء إلى 
بديل آكثر كفاءة یعتمد على ترتيب قيم كل متغير بينها 
وبين نفسها تم تطرح الرتب من بعضها لتعرف ب 


جدول (2): حساب مجموع مربعات الفروق (الاختلافات) لخط الانحدارالمقدر × 4.2 +8[ - ر 


(۵ = فروق الرتب) ويحسب معامل ارتباط الرتب وعادة ما يعطي بيرسون وسبيرمان قيما متقارية . 

حسب المعادلة التالية : @ 62 ولو آن التطابق في هذا المنال لا يعدو أن يكون 

و ا NEN‏ مجرد مصادفة . ويمكن التحقق بسهولة من آن 

e‏ 1 بتطبيق هذه المعادلة على المثال السابق (العلاقة کا ا يرسو 

ي بين الإنفاق على الدعاية وبين المبيعات) . E REA SE‏ 

CA‏ يتآثربطرح آو إضافة أو حتى قسمة آي من 
Da‏ المتغيرين على أي ثابت. 


متال :عند احتساب العلاقة بين عدد الأطباء 
ومعدل الوفيات في دولة الكويت حسب طربدقة 
سبیرمان كانت النتائج كما هى مبينة آدناه : 


معدل الوفيات لكل ألف 
من السكان الكويتيين +١‏ 


SISE TT TIST RISAS] ON OE 
SEES [1 RV > A RS SER OLS e 
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ےک 
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4080 


وتدل هذه النتيجة على أن العلاقة قوية وعكسية بين 
عدد الأطباء ومعدل الوفيات » فكلما زاد عدد الأطباء 


كلما انخفضت نسبة الوفيات. 


بيقي على الحاسب الآلي: 


كماهو معروف» فإن النظرية الاقتصادية ترى وجود 
علاقة طردية بين الانفاق الاستهلاكي و بين الدخل 
الشخصى المتاح. ويمكن صياغة ما ورد في النظرية 
الاقتصادية بالنموذج : 

را+ه= ) يبين الجدول التالي بيانات الاستهلاك 
الخاص (ConSuU1)101(‏ والدخل المتاح (ع0۳ء,1) في 
دولة مافي الفترة 1990 - 1981 (بالوحدات النقدية 


لتلك الدولة). 


المطلوب إيجاد معاملات الانحدارالخطي البسيط» وهل 


MS F Significance F 
8552.7217 202.3679 5.75E-07 
42.15909 

t Stat P-value Lower 95% 

3.812791 0.005142 9.6642417 

142437 5.75E-07 0.426668 


من نتائج التحليل الوارد أعلاه فإن معاملات الانحدار 
هي: 

4= 5 

BO51 
: أي أن معادلة خط الانحدارالمقدرة هي‎ 


C = 24.45 + 0.51¥ 


هل يمكن الاعتماد على العلاقة الخطية بالتنبؤ بقيمة 
الاستهلاك الشخصي إذا ما عرفنا قيمة الدخل (وذلك 


.9 )0.05 بمستوی‎ 
Year Income Cons 
1981 80 70 
1982 100 65 
1983 120 90 
1984 140 95 
1985 160 110 
1986 180 115 
1987 200 120 
1988 220 140 
1989 240 155 
1990 260 150 


SUMMARY OUTPUT 


Regression Statistics 


Multiple R 0.980847369 
R Square 0.96206156 
Adjusted R Square 0.9597316 
Standard Error 6.493003227 
Observations 10 
ANOVA 
df 3 

Regresslon 1 8352 2 
Residual 8 337 2 
Total 9 8890 

Coefficients Standard Error 
Intercept 24.4945 6.41387299 
Income 0.50909009 0.035742806 


تشيرالنتائج أيضا إلى أن العلاقة بين الاستهلاك 
وال حل غلاقة جو 0 0 لر 
)۸R=0.98(‏ کماآن معامل التحدید (۸2=0.96)»› ويعني 
ذلك أنه يمكن الاأعتماد على العلاقة الخطية الواردة 
أعلاه في تقدير قيمة الاستهلاك عند معرفة قيمة 
الدخل المتاح. 
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